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This system, in which the engine (1) is associated with a power transmission train 
(12) between the engine (1) and the driving wheels (13) of the vehicle, the 
functioning of which is controlled by a control (14) according to a first gear shift 
transmission rule, comprises means (6) for a common provision of fuel to the engine 
cylinders and means (7, 14, 15) for initiating a regeneration phase of a particle filter 
(10) by including a phase of multiple fuel injections into the engine cylinders during 
their decompression stroke, characterized in that the means for initiating a 
regeneration phase are adapted for commuting the control (14) onto a second gear 
shift transmission rule being shifted with respect to the first gear shift transmission 
rule in order to raise the temperature and the exhaust gas output of the engine in 
view of promoting the regeneration of the filter. 
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SYSTEME D'AIDE A LA REGENERATION D'UN FILTRE A PARTICULES INTEGRE DANS UNE LIGNE 
D'ECHAPPEMENT D'UN MOTEUR DIESEL DE VEHICULE AUTOMOBILE. 

(57) Ce systeme, dans lequel le moteur (1) est associe a 
une chaine de transmission de puissance (12) entre ce mo- 
teur (1) et les roues motrices (13) du vehicule, dont le fonc- 
tionnement est pilots par un superviseur de contrdle (14), 
selon une premiere loi de passage de rapports de transmis- 
sion, et comportant des moyens (6) d'alimentation commu- 
ne en carburant des cylindres du moteur et des moyens (7, 
14, 15) de d£cienchement d'une phase de regeneration du 
filtre & particules (10) par endenchement d'une phase de- 
jections multiples de carburant dans les cylindres du moteur 
pendant leur phase de detente, est caracterise en ce que 
les moyens de declenchement de la phase de regeneration 
sont adaptes pour commuter le superviseur (1 4) sur une se- 
conde loi de passage de rapports de transmission decalee 
par rapport & la premiere, pour augmenter la temperature et 
le debit des gaz d'6chappement du moteur afin de favoriser 
la regeneration du filtre. 
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La presente invention concerne un systeme d'aide a la regeneration 
d'un filtre a particules integre dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel 
de vehicule automobile. 

On sait que la reduction des emissions polluantes Hees au fonction- 
5 nement des moteurs des vehicules automobiles et en particulier des moteurs 
Diesel est un souci permanent des constructeurs. 

Differents systemes ont deja ete developpes dans Petat de la techni- 
que pour reduire le niveau de ces emissions polluantes en particulier en utilisant 
un filtre a particules integre dans la ligne d'echappement. 
10 Cependant, la gestion du fonctionnement de celui-ci et en particulier la 

gestion de sa regeneration genere des difficultes. 

De facon plus specifique, la regeneration d'un tel filtre dans des condi- 
tions critiques de roulage urbain par exemple. est problematique, car la tempe- 
rature des gaz d'echappement n'est pas suffisante pour amorcer la regeneration. 
15 On a alors developpe des moyens permettant de declencher une 

phase de regeneration du filtre a particules par enclenchement d'une phase d'in- 
jections multiples de carburant dans les cylindres du moteur pendant leur phase 
de detente, ces moyens etant associes par exemple a des moyens d'alimentation 
commune en carburant des cylindres du moteur. 
20 Le systeme d'injection de carburant est alors pilote pour assurer une 

post-injection, ce qui permet d'augmenter la temperature des gaz d'echappement 
facilitant ainsi I'amorgage de la regeneration du filtre, mais au prix d'une sur- 
consommation non negligeable en carburant. 

En outre, il peut egalement etre n6cessaire de pr6voir des moyens 
25 d'ajout au carburant d'un additif destine a se deposer sur le filtre a particules pour 
abaisser la temperature de combustion des particules piegees dans celui-ci. 

Cependant, un tel systeme est relativement couteux et n6cessite un 
entretien particulier, comme par exemple un complement en additif ou encore le 
nettoyage d'un filtre. 
30 Le but de I'invention est done de r6soudre ces problemes. 

A cet effet, I'invention a pour objet un systeme d'aide a la regeneration 
d'un filtre a particules integre dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel 
de vehicule automobile, dans lequel le moteur est associe a une chaTne de 
transmission de puissance entre le moteur et les roues motrices du vehicule, dont 
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le fonctionnemerit est pilote par un superviseur de controle, selon une premiere 
loi de passage de rapports de transmission, le systeme comportant des moyens 
d'alimentation commune en carburant des cylindres du moteur et des moyens de 
declenchement d'une phase de regeneration du filtre a particules par enclenche- 
5 ment d'une phase d ! injections multiples de carburant dans les cylindres du mo- 
teur pendant leur phase de detente, caracteris6 en ce que les moyens de declen- 
chement de la phase de regeneration sont adaptes pour commuter le superviseur 
sur une seconde loi de passage de rapports de transmission decalee par rapport 
a la premiere, pour augmenter la temperature et le debit des gaz d'echappement 
1 0 du moteur afin de favoriser la regeneration du filtre. 

Uinvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
annexes, sur lesquels : 

- la Fig.1 represente un schema synoptique illustrant la structure gene- 
1 5 rale d'un systeme d'aide selon ('invention ; 

- la Fig.2 represente un organigramme illustrant le fonctionnement de 
celui-ci ; et 

- la Fig.3 illustre un exemple de cartographie de commande d'une 
transmission pilotee. 

20 On a en effet represents sur la figure 1, un moteur Diesel de vehicule 

automobile qui est designe par la reference generate 1 . 

Dans I'exemple decrit, ce moteur est un moteur a quatre cylindres de- 
signes par les reference generates 2,3,4 et 5. 

Ce moteur est associe 3 un systeme d'alimentation commune en car- 
25 burant de ces cylindres du moteur, designe par la reference generate 6, constifue 
par exemple par un systeme a rampe commune a haute pression d^limentation 
en carburant des cylindres. 

Ce systeme d'alimentation est pilote par un calculateur moteur designe 
par la reference generale 7. 
30 Le moteur est associe en entree a des moyens d'admission en air de- 

sign6s par la reference g6nerale 8 et en sortie, & une ligne d'echappement desi- 
gnee par la reference generate 9. 

Un filtre a particules designe par la reference gen6rale 10 est integre 
dans cette ligne d'echappement 
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Le calculateur moteur design§ par la reference generate 7 regoit diffe- 
rentes informations relatives a ce filtre a particules et notamment a son 6tat d'en- 
crassement a partir par exemple d'un capteur de pression differentielle 7a im- 
plante aux bornes de celui-ci. 
5 L'arbre de sortie du moteur design^ par la reference generate 11 sur 

cette figure, est associe a une chaTne de transmission de puissance designee par 
la reference gen6rale 12, permettant de trans rnettre la puissance entre ce moteur 
et les roues motrices du v6hicule dont Tune est d6sign6e par la reference gen6- 
rale 13. 

10 Cette chaTne de transmission de puissance est une chatne pilotee dont 

le fonctionnement est controle par un superviseur de controle design^ par la refe- 
rence generate 14 sur cette figure, d travers un calculateur de chaTne designe par 
la reference generate 15, qui sera d6crit plus en detail par la suite. 

Ce superviseur regoit par exemple une information de position de la 

15 p6dale d'acc6lerateur du vehicule a partir d'un capteur correspondant 16 et de 
Vitesse du v6hicule a partir d'un capteur correspondant 17. 

Dans la presente description, Pexpression chaTne de transmission pi- 
lotee correspond £ tout systeme qui permet de transmettre la puissance du mo- 
teur thermique aux roues du vehicule suivant plusieurs valeurs de rapports de 

20 vitesses ou suivant plusieurs d6multiplications entre le moteur et les roues. 

Sur une boTte de vitesses m£canique classique, c'est le conducteur du 
vehicule qui choisit le rapport de demultiplication et qui provoque mecaniquement 
au moyen par exemple de cables qui relient la pedale d'embrayage et le levier 
de vitesses respectivement au systeme d'embrayage et aux fourchettes situees 

25 sur la boTte de vitesses m£canique, le changement de rapport. 

Par opposition, une chaTne de transmission pilotee est un systeme de 
transmission dans lequel les changements de rapport ou de demultiplication sont 
decides par un calculateur et realises automatiquement sans intervention du 
conducteur gr§ce a des actionneurs electriques ou electro-hydrauliques par 

30 exemple. 

De fagon classique, le calculateur de chaTne qui est commande par le 
superviseur de controle de chaTne de transmission, seiectionne a la place du 
conducteur, les rapports de demultiplication entre le moteur thermique et les 



\ 



2820462 

4 

roues selon principalement la vitesse du vehicule et la position de la pedale d'ac- 
ceierateur, en fonction d'une loi de passage de rapports de transmission. 

Cette loi ou strangle de pilotage est gen6ralement representee dans 
le plan vitesse du v6hicule-position de pedale d'accelerateur par une cartogra- 
5 phie, comme cela sera decrit plus en detail par la suite. 

On notera que les differentes zones de cette cartographie peuvent etre 
differentes selon I'historique des ehangements de rapport, que ceux-ci soient 
montants ou descendants. 

A titre d'exemple classique de chaine de transmission pilotee, on peut 
10 citer une botte de vitesses autornatique qui comprend un convertisseur de couple 
hydraulique et des trains epicycloTdaux bloques par des freins hydrauliques pour 
r6aliser les differentes d§multiplications, une boite de vitesses mecanique pilotee 
qui comprend un embrayage classique mais pilots, ainsi qu'une boTte de vitesses 
mecanique classique mais dont les fourchettes sont actionn6es 6Iectriquement 
15 ou hydrauliquement, un variateur qui comprend un embrayage humide ou un 
convertisseur de couple hydraulique ainsi qu'un jeu de poulies d diametres varia- 
bles reliees par une chaTne permettant d'obtenir une infinite de valeurs de d6mul- 
tiplication. 

Dans Texemple decrit en regard de la figure 1 , on utilise une boTte de 
20 vitesses mecanique pilotee, tfest-a-dire qui comprend un embrayage pilote 12a 
et une boTte de vitesses 12b dont les fourchettes sont par exemple actionn6es 
electriquement ou hydrauliquement. 

Dans Je systeme d'aide selon I'invention, il est pr6vu des moyens d'ac- 
quisition d^nformations relatives a Petat du filtre a particules 10 et en particuiier ^ 
25 T§tat d'encrassernent de celui-ci. 

Ces moyens comprennent par exemple de fa$on classique, le capteur 
de pression differentielle 7a implante aux bornes de celui-ci. Au-dela d'un certain 
seuil d'encrassement, la regeneration du filtre a particules doit etre d^clenchee 
lorsque les conditions de roulage du vehicule sont favorables, c'est-a-dire par 
30 exemple a forte charge et a regime eleve. 

Si ces conditions n'apparaissent pas, Tencrassement continu de ce fil- 
tre oblige a le regenerer dans des conditions defavorables comme par exemple 
au cours d'un roulage urbain. 
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Le dimensionnement du filtre a particules doit prendre en compte ces 
conditions critiques de roulage. 

Selon Tinvention, les moyens de declenchement de la regeneration du 
filtre sont egalement adaptes pour commuter le superviseur de controle de la 
5 chaTne de transmission sur une deuxieme loi de passage de rapports de trans- 
mission decalee par rapport a la premiere utilisee en fonctionnement normal, 
pour augmenter la temperature et le debit des gaz d'echappement du moteur afin 
de favoriser la regeneration du filtre. 

En effet, le pilotage de la chaTne de transmission permet pour des 
10 conditions de roulage du vehicule donnees, d'ameiiorer les conditions de fonc- 
tionnement du moteur afin de declencher la regeneration du filtre. 

C'est ainsi par exemple que Ton peut decider de chercher a passer un 
rapport de transmission inferieur correspondant par exemple & un retrogradage 
pour augmenter la temperature et le debit des gaz d'echappement. 
15 L'augmentation de la temperature des gaz d'echappement a un effet 

favorable evident pour faciliter Pamorgage de la regeneration du filtre ou limiter la 
post-injection. 

L'augmentation du debit des gaz d'echappement a plusieurs effets po- 
sitifs. Pendant la regeneration, cette augmentation du debit des gaz apporte un 
20 debit d'oxygene superieur, ce qui facilite les reactions d'oxydation des suies. 

L'augmentation du debit permet egalement de mieux evacuer la cha- 
leur due a la combustion des suies et done permet de limiter les pics de tempe- 
rature du support du filtre. 

Enfin, lorsque le filtre est charge, ce qui est le cas lorsque Ton cherche 
25 a le regenerer, la contrepression a Pechappement augmente environ comme le 
carre du debit des gaz d'echappement. Cela conduit a charger davantage le mo- 
teur pour obtenir la m§me puissance motrice aux roues du vehicule et done 
conduit finalement a augmenter la temperature des gaz d'echappement. 

On va donner par ia suite un exemple permettant d'illustrer cette 
30 commutation et les effets de celle-ci pour montrer que pour une m§me puissance 
mecanique fournie par le moteur, le fait de retrograder permet d'augmenter la 
temperature et le debit d'echappement. 
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Si Ton prend un point de roulage urbain caracteristique, c'est-a-dire a 
faible charge et a faible regime, la boTte de vitesses etant sur le troisieme rapport 
a 45 km/h, la puissance a fournir au vehicule par le moteur est d'environ 2,5 kW. 

Avec une demultiplication classique d'un rapport de troisieme, le point 
5 defonctionnementdu moteur est de 1670 tr/mn et 0,9 bar de pme. 

Avec une demultiplication classique de deuxieme, le point de fonction- 
nement du moteur devient 2660 tr/mn et 0,6 bar de pme. 

Ces deux points de fonctionnement moteur delivrent la meme puis- 
sance moteur, a savoir 2,5 kW. 
10 Sur ces deux points de fonctionnement moteur, retat de Tart pour un 

moteur Diesel a injection directe suralimente d'une cylindree d'environ 2 litres, 
indique que la temperature d'echappement et le debit d'echappement sont ap- 
proximativement : 



2,5 kW 


N(tr/mn) 


Pme (bar) 


Tech (°C) 


Qech(g/s) 




1670 


0,9 


140 


12 


2^ae 


2660 


0,6 


170 


46 



15 

On voit done que passer de 3 i6me en 2 ,eme permet d'augmenter la tem- 
perature des gaz d'echappement d'environ 30° (+ 20%) et d'augmenter le debit 
d'echappement de 34 g/s (+280%). La forte augmentation du debit des gaz 
d'echappement s'explique par le fait que le regime moteur augmente et que de 

20 plus, on sort de la zone dite EGR de recyclage des gaz d'echappement en entree 
moteur qui, en deuxieme dans cet exemple, est d£sactivee. 

Compte tenu des effets positifs sur la regeneration du filtre a particu- 
les, de I'augmentation de temperature et de debit des gaz d'echappement, la 
strategie de pilotage de la chaTne de transmission sera done dans le cas ou le 

25 filtre a particules est encrasse et que Ton souhaite le regenerer, de choisir un 
rapport inferieur pour augmenter cette temperature et ce debit. 

A cet effet, les moyens de d6clenchement de la regeneration commu- 
tent le superviseur 14 et le calculateur 15 sur une seconde loi de passage de 
rapport decaiee par rapport a la premiere utilisee en fonctionnement normal. 

30 De fagon plus precise, lorsque les moyens d'acquisition d'informations 

de I'etat du filtre a particules detectent qu'il convient de regenerer celui-ci a la 
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premiere occasion possible, comme par exemple si la mesure de pression aux 
bomes du filtre depasse pour un regime donne un certain seuil, par exemple 200 
mbar a 2000 tr/mn et si les conditions de roulage le permettent, au-dela d'un 
certain seuil de regime moteur et de charge moteur, par exemple 1600 tr/mn et 
0,6 bar de pme, alors on retrograde et on lance la regeneration, d^ filtre, par 
exemple en declenchant la phase d'injections multiples de carburant pendant la 
phase de detente des cylindres du moteur. 

Grace a cette commutation qui est pilotee par le superviseur 14, cer- 
taines phases de roulage du vehicule qui n'6taient pas propices £ la regeneration 
du filtre le deviennent, rendant ainsi plus frequentes les possibilites de regenera- 
tion. 

De plus, ceci peut se traduire par une baisse de la surconsommation 
liee a la regeneration du filtre, une reduction du dimensionnement de celui-ci en 
volume et en materiau moins resistant et done moins cher, ou encore une limita- 
tion des phases d'entretien liees a I'alimentation par exemple en additif. 

Un tel fonctionnement est illustre sur la figure 2, ou Ton reconnaTt en 
20, une etape d'analyse de Petat d'encrassement du filtre a particules qui permet 
par exemple de determiner si la pression differentiate aux bornes de celui-ci est 
superieure a 200 mbar pour un regime de rotation du moteur par exemple de 
2000 tr/mn. Si ce n'est pas le cas, la chame de transmission est pilotee selon la 
premiere loi normale en 21. 

Par contre, si le filtre a particules est encrasse, on detecte lors de 
Tetape 22, si le regime de rotation du moteur est sup6rieur a 1600 tr/mn et si la 
pme est superieure a 0,6 bar. Si ce n'est pas le cas, on pilote la chaine de trans- 
mission de fagon normale conformement a Tetape 21. Par contre, si e'est le cas, 
on declenche par exemple un retrogradage du rapport de vitesse lors de I'etape 
23 avant de lancer ('operation de regeneration du filtre a particules lors de Petape 
24, par la post-injection. 

Enfin, on a represents sur la figure 3, un exemple de cartographie de 
commande d'une chaTne de transmission pilotee dans les differentes zones de 
limite des passages de rapports. 

On notera £ cet egard que dans le cas de Tutilisation d'un variateur, les 
courbes de delimitation sont aussi nombreuses que le pas de discretisation des 
demultiplications possibles. 



2820462 

8 

Bien entendu, d'autres modes de realisation de ce systeme peuvent 
§tre envisages. 
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REVENDICATIQNIS 

1. Systeme d'aide a la regeneration d'un filtre a particules integre dans 
une ligne d'echappement d'un moteur Diesel de vehicule automobile, dans lequel 
le moteur (1) est associe a une chaTne de transmission de puissance (12) entre le 
5 moteur (1) et les roues motrices (13) du vehicule, dont le fonctionnement est pi- 
lote par un supervisee de controle (14), selon une premiere loi de passage de 
rapports de transmission, le systeme comportant des moyens (6) d'alimentation 
commune en carburant des cylindres du moteur et des moyens (7,14,15) de de- 
clenchement d'une phase de regeneration du filtre a particules par enclenche- 
10 ment d'une phase d'injections multiples de carburant dans le cylindre du moteur 
pendant leur phase de detente, caracterise en ce que les moyens de declenche- 
ment de la phase de regeneration sont adaptes pour commuter le supervisee 
(14) sur une seconde loi de passage de rapports de transmission decalee par 
rapport a la premiere, pour augmenter la temperature et le debit des gaz 
1 5 d'echappement du moteur afin de favoriser la regeneration du filtre. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que la chaine 
de transmission comporte une boTte de vitesses mecanique pilotee. 

3. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que la chaTne 
de transmission comporte une boTte de vitesses automatique. 

4. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que la chaTne 
de transmission comporte un variateur. 

5. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le supervisee est relie a des moyens d'acquisition d'infor- 
mations (16,17) relatives a la position de la pedale d'accelerateur et a la Vitesse 

25 du vehicule. 

6. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens (7a) d'acquisition d'informations re- 
latives a I'etat d'encrassement du filtre a particules (10). 

7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce que les moyens 
30 d'acquisition d'informations component un capteur de pression differentielle (7a) 

implante aux bornes du filtre a particules (10). 
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